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政 珈 山 森 林 土 壤 原 生动 物 生态 学 研究 及 
土壤 原生 动物 定量 方法 探讨 ” 
宁 应 之 REA 


peek Me carey 
“中 国 科 学 院 水 生生 物 研 究 所 武汉 430073) 


A 摘要 1993461 AIA, AA EGA IR BK RO a ERUR E ah 


和 


进行 了 周年 定量 研究 ， 发 现 原生 动物 丰 度 的 周年 动 术 趋势 为 ， 春 季 (3 一 5 AD ABM, i 
谷 出 现在 冬季 {1 一 2 月 )，、 夏 秋季 保持 较 平稳 的 变动 。 原 生动 物 丰 度 与 土壤 环境 因子 间 的 相关 
性 分 析 结 果 表 明 ， 原 生动 物 丰 度 的 周年 动 杰 与 土壤 侣 水 量 及 土壤 pH 值 的 变化 呈 显 著 的 正 相 
美 ， 与 土壤 温度 的 变化 无 明显 相关 关系 。 天 珈 山 森林 土壤 原生 动物 优势 种 为 梨 婆 豆 虫 (Bodo 
edax)、 球 波 豆 虫 LBodo globosus), SHERI H(Cryptomonas ovata), RR W Ai Cercomonas 
longicauda), 4 = Aw Trinema lineare), PLO= BAT. enchelys), KH HA Centropyxis 
elongata), FL WH Cyelopyxis eurostoma). 常见 种 有 梨 波 豆 虫 LBodo edax), HM EHIB. 
giobosus), Be ml ii H(Pleuromonas jzculans)、 长 尾 尾 滴 虫 (Cercomonas longicauda), +h ie HA 
(Afonas minimum), #0 = Æ W(Trinema enchelys)., $% R Z Æ AT. lineare), KBE 
(Centropyxis elongata), BAK AIG Colpoda inflata), BRIE AC. steini), PA BBC. 
cucuilus). A RTA A (Leptopharynx costatus), E Faai Oi UFrontonia depressa), 两 种 定量 方 
法 的 结果 所 反映 的 土壤 原生 动物 丰 度 的 周年 变化 趋势 是 一 致 的 ， 但 培养 计数 结果 比 直 接 寺 数 
结果 分 别 大 100 一 1000 倍 ， 一 方面 说 明了 土壤 中 的 大 多 数 原生 动物 个 体 以 包 囊 形式 存在 ， 只 
有 少数 呈 话 动 状态 ! 另 一 方面 说 明 培养 计数 法 过 高 地 估计 了 土壤 中 原生 动物 的 现存 量 。 对 两 
dma ees 只 有 直接 计数 法 能 对 土壤 中 原生 动物 的 数量 提 殿 较为 
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计 ， 在 客观 灯 件 允许 的 情况 下 ， 以 采用 直接 计数 法 为 佳 。 ‘ 
w cmc so, Fa, 直接 计数 法 ， 堵 养 计数 法 ， 回 归 分 析 $1 WED 


AEIRL, LEMEBONOST io Rd, NKREMSARE aK 
的 研究 。 研 究 的 内 容 主要 包括 分 类 区 系 、 个 体形 态 结构 与 发 生 、 个 体 生态 学 、 种 群生 态 
学 、 群 落 生 态 学 、 区 域 地 理学 、 植 物 根 园 原 生动 物 生 态 学 、 原 生动 物 在 陆地 生态 系统 中 的 
作用 、 原 生动 物 对 土壤 肥力 和 环境 污染 的 指示 作用 等 。 在 我 国 ， 土 壤 原 生动 物 的 研究 起 步 
不 入 ， 而 且 研 究 其 少 ， 系 统 性 的 研究 更 少 ， 人 们 对 原生 动物 在 土壤 中 的 作用 还 不 够 重视 。 
中 国 地 域 辽 冰 ， 陆 地 生态 系统 复杂 多 样 ， 土 壤 原 生动 物 的 情况 也 必然 多 种 多 样 ， 因 而 广泛 
地 开展 土壤 原生 动物 的 研究 十 分 必要 。1993 Æ, 
主持 的 国家 自然 科学 基金 重点 资助 项 目 一 一 中 国 典 型 地 带 土壤 动物 研究 的 工作 在 全 国 广泛 
展开 ， 共 选 5 个 典型 地 带 〈 中 热带 、 北 热带 、 蚂 温带、 温带、 高 寒带 ) 的 土壤 进行 土壤 动 


* 国家 自然 科学 基金 重点 资助 项 目 * 中 国 典 型 地 带 土壤 动物 研究 ”部 分 内 容 
AY 1995 年 5 月 29 日 收 到 ， 同 年 7 月 14 日 修 回 


中 国 科学 院 上 海 昆虫 研究 所 和 尹 文英 院士 
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WEAR. BMA 5 个 定点 之 外 的 亚热带 补充 点 ， 在 该 点 所 做 的 工作 要 达到 两 个 目 
的 ， 一 是 研究 下 若 山 森 林 土 壤 原 生动 物 生 态 ， 主 要 包括 土壤 原生 动物 丰 度 的 周年 动态 及 其 
与 土壤 环境 因子 变化 间 的 关系 、 土 壤 原 生动 物 优势 种 与 常见 种 以 及 原生 动物 三 大 类 群 数量 
的 比例 关系 。 二 是 探讨 土壤 原生 动物 定量 研究 方法 。 目 前 国际 上 通用 的 计数 方法 有 两 类 ， 
一 类 是 培养 计数 法 ， 另 一 类 是 直接 计数 法 。 这 两 类 方法 哪 类 更 好 ， 其 结果 能 更 客观 地 反映 
土壤 原生 动物 的 现存 量 ? 还 没有 人 做 过 同步 的 对 比试 验 。 本 研究 对 同一 份 样品 用 两 种 方法 
进行 了 同步 比较 研究 ， 并 以 此 为 依据 ， 讨 论 分 析 两 类 计数 方法 的 优 缺 点 ， 在 定量 方法 的 选 
用 上 提出 了 建议 。 


1 材料 与 方法 


ll 选 点 与 采样 

在 至 碧 山 选 3 个 样 点 ， 用 15 ml 圆 简 形 取样 器 在 每 个 点 取 5 个 0 一 5 cem BEH, Ht 
壤 温 度 、pH 值 及 土壤 含水 量 。15 份 土 样 充分 混 勺 ， 取 其 中 一 定量 进行 直接 计数 ， 剩 余 的 
自然 见于 备用 。 每 月 采样 2 次 。 
1.2 定量 方法 
12.1 直接 计数 法 ”网 毛 虫 、 裸 肉 是 虫 与 纤毛 虫 的 计数 : 取 0.4g 新 鲜 土 样 ， 加 土壤 浸出 
液 3 ml， 充 分 摇 义 ， 取 莫 浮 液 在 显微镜 下 计数 、 直 到 将 全 部 悬浮 液 检查 完 为 上 上 上。 计数 在 
采样 后 128 内 完成 。 土 壤 浸 出 液 配 制 ，3008g 土壤 加 1L Rak, Aw 10min, ERE 
液 。 - 
AZARAE: ROL git, MAKK2m, 2E. ATRIZ 
话 体 ， 可 用 苯胺 蓝 溢 液 染色 一 个 晚上 。 话 体 被 染 成 均匀 的 蓝 色 。 染 色 固 定 后 的 样品 可 存放 
较 长 时 间 (1 月 至 数 月 )。 苯 胺 蓝 溶液 配制 ，450 ml 5% 的 石 碳酸 水 溶 补 加 30 ml 1% 的 芋 
AS DEKE, Fein 120 mi Wk, DERE. 

用 茶 胺 蓝 染 色 固 定 的 样品 在 计数 前 用 离心 方法 洗涤 去 除 共 胺 蓝 。 为 了 使 土壤 颖 粒 在 载 
玻 片 上 均匀 分 布 ， 可 在 5 ml 土壤 悬浮 液 中 加 人 0.5 ml HARRA, wR. 
1.2.2 培养 计数 法 ”采用 “三 级 10 RH” 
1.2.2.1 培养 基 制 备 ，0.5g NaCl+1.2g 琼脂 +98 ml Aik, MPEG E a EAKA m PAK 
H. BARAR. ERRAZA 5 个 内 径 为 1.8 cm、 高 为 0.6cm 的 玻璃 环 。 每 个 
上 样 需 6 个 培养 下 含 30 环 。 
12.2.2 土 样 上 悬浮 液 的 配制 及 接种 培养 ， 取 2& 凤 于 土 样 ， 加 198 ml 无 菌 水 ， 充 分 震荡 ， 
此 时 稀释 度 为 1053 用 定量 吸管 吸取 2 ml AREA 10? 的 土壤 悬浮 液 ， 加 人 18 ml 无 菌 
7k, FED, WINER 10°, RR, HT A BE 10*, 10°, 10° 
的 稀 县 液 、， 取 其 中 的 连续 三 级 悬浮 被 ， 每 级 各 取 1 ml 接种 于 各 自 的 培养 环 内 ， 每 级 稀释 
液 接种 2 个 培养 耻 10 个 环 。25 立 下 培养 ， 在 培养 后 的 第 4、7、11 RR. BURR 
用 10°—10* 稀释 系列 。 
1.2.2.3 ”统计 ， 经 过 镜 检 ， 得 知 团 毛 、 肉 足 虫 和 纤毛 虫 在 哪些 环 里 出 现 ， 在 哪些 环 里 没 
有 。 根 据 未 出 现 环 数 ， 查 原生 动物 密度 换算 表 〈Stout.、 1962) 得 知 丰 度 。 
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2 结果 与 讨论 
2.1 SRP Reo EF 


土壤 环境 因子 包括 3 项 ， 即 含水 量 、 温 度 和 pH 值 。 各 月 份 的 土壤 环境 因子 见 表 1。 


+1 天 瑚 山 森 林 土 填 环 境 因子 (1993 年 ) 
Tab.1 Environmental factors of forest soil in Mount Luojiashan(1993) 


A tt 


114A 
12 月 


SAH) 
18.60 
18.00 
31.00 
38.40 
31.60 
19.80 
19.80 
21.80 
16.60 
17.20 
18.00 
19.40 


环境 因子 
SB (Cc) pH fa 

5.0 6.3 

9.50 6.3 
10.90 6.5 
14.50 6.5 
19.00 6.5 
23.80 64 
27.90 6.4 
27.90 63 
22.30 6.3 
15.30 6.4 
11.10 6.3 

5.0 6.3 


从 表 1 可 以 看 出 ， 土 壤 含 水 量 在 3、4、5 月 较 高 ，4 月 份 达到 最 高 值 ，9 月 份 含水 量 
最 低 。 土 壤 温 度 在 6、7、8 月 较 高 ， 在 12 月 和 1 ARIK. pH 值 变 幅 小 。 


2.2 土壤 原生 动物 丰 度 


通过 直接 计数 和 培养 计数 所 得 到 的 各 月 份 的 原生 动物 丰 度 见 图 1。 


: 
: 
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MRM results by dhrecua cooneng 


1 政 若 山 森 林 土 壤 原 生动 物 丰 度 的 周年 动态 


Fig.) Annual abundance dynamics of forest soil 


protozoa in Mount Luojiashan 


则 求 得 三 大 类 群 的 比例 关系 为 ， 


MEARE : 肉 足 虫 数量 : 纤毛 虫 数 量 = 186 


从 图 1 可 以 看 到 ， 无 论 用 
直接 计数 法 还 是 培养 计数 法 ， 
原生 动物 丰 度 均 在 3、4、5 月 
份 较 高 ，4 月 份 达 到 最 高 值 ; 
丰 度 低谷 在 冬季 (1、2 月 
>, RA (6、7、8、9、 
10. 11 A) 保持 较 平 稳 的 
变动 。 培 养 计数 结果 分 别 比 直 
接 计数 结果 大 100—1000 fF. 
23 原生 动物 三 大 类 群 数量 
的 比例 关系 
2.3.1 直接 计数 记得 的 比例 
关系 ”将 一 周年 中 各 个 月 份 三 
大 类 群 的 数量 分 别 取 平均 值 ， 


:156 : 11 


=17:14:1 
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23.2 ”培养 计数 所 得 的 比例 关系 ”将 一 周年 各 月 统计 到 的 三 大 类 群 的 数量 分 别 取 平均 
值 ， 则 得 比例 关系 为 : 

WERKE : 肉 足 虫 数 量 : 纤毛 虫 数 量 =125570 : 46188 : 32 

一 3924 : 1443 : 1 

从 比例 关系 可 以 有 君 到 ， 原 生动 物 三 大 类 群 中 ， 次 毛虫 数量 最 大 ， 肉 足 虫 数量 次 之 ， 纤 
毛虫 数量 最 小 。 
2.4 原生 动物 优势 种 

将 直接 计数 所 统计 到 的 每 月 数量 最 大 和 次 大 的 两 个 种 作为 优势 种 。 佐 势 种 为 梨 波 豆 虫 
(Bodo edax), ÈRE E H (Bodo globosus) BAIG ii m (Cryptomonas ovata), KB BRD 
(Cereomonas longicauda), #4 Z Æ h (Trinema lineare}, FO ZÆ RIT., enchelys), KE 
52 (Centropyxis elongata), WNA HKiCyclopyxis eurostoma). 
2.5 原生 动物 常见 种 

根据 直接 计数 统计 到 的 全 年 12 个 月 样品 中 出 现 频率 之 75% 的 种 类 定 为 常见 种 。 常 见 
MARR R. RR. PEMA Pleuromonas jaculans), KERR. JAB Monas 
minimum), BAS BR, RRO ER, KEZA., EEIE Colopeda inflata), AFF 
FERC. steinii), W AI B(C.cucullus), # A A (Le ptopharynx costatus), Mi Fanit A 
(Frontonia depressa}. 
2.6 ”原生 动物 丰 度 的 周年 动态 与 土壤 环境 因子 变化 间 的 关系 

以 各 环境 因子 为 自 变 量 ， 原 生动 物 丰 度 为 因 变 量 ， 进 行 回 归 分 析 ， 结 果 见 表 2。 

R2 土壤 原生 动物 丰 诬 的 周年 动态 与 土壤 环境 因子 变化 间 的 相关 关系 


Tab.2 Correltion between annual abundance dynamics of soil protozoa and variations 
of soil environment factors 


回归 方程 n r p 
At =28295.1+6629.16W 12 0.830 0.00083 
A2 = —987.54+59, 5945 12 0.960 0.00000 
Al = 3.2098 x 1054531357 12 0.814 0.00126 
A2 = -26227.5+4169.7H 12 0.822 0.00105 
Al = 139306+2388.47T 12 0.344 0.27311 
A2 = 344,95+0.58586T 12 0.011 0.97329 


= Al SESE MB HIRE hE E lprotozoan abundance by culture counting); 
A, 直接 计数 所 得 原生 动物 丰 度 值 iprotozoan abundance by directe counting); 


W: 土壤 含水 量 (soil water amount); n 样品 数 lamount of sample); 
T: + RB {soil temperature) r FASE RW correlation coefficient): 
Hı pH {&(pH value); P 显著 性 水 平 (significance level), 


回归 分 析 结 果 表 明 ， 原 生动 物 丰 度 的 周年 动 杰 与 土壤 含水 量 及 pH 值 的 变化 呈 显 著 的 
正 相关 ， 与 土壤 温度 的 变化 间 无 相关 关系 。 


3 分 析 与 结论 


3.1 陆地 生态 系统 与 水 生态 系统 相 比 ， 最 显著 的 特征 是 水 分 含量 低 且 变化 无 常 ， 而 原生 
动物 是 百分之百 意义 上 的 、 一 时 一 刻 也 离 不 开水 的 动物 类 群 ， 一 旦 水 分 含量 急性 减少 悠 于 


0000 http://www.cqvip.com 


3 期 宁 应 之 等 ， 政 期 山 森 林 土 壤 原 生动 物 生态 学 研究 及 土壤 原生 动物 定量 方法 探讨 229 


生存 益 值 时 ， 瞬 时 之 间 身 体 便 会 破裂 而 亡 ， 在 水 分 含量 慢性 减少 低 于 生存 阔 恒 时 ， 原 生动 
物 即 形成 包 琳 ， 由 活动 态 变 为 休眠 态 。 因 此 ， 土 壤 水 分 含量 是 土壤 原生 动物 生存 、 繁 殖 与 
分 布 的 限制 因子 。 回 归 分 析 的 结果 表明 ， 原 生动 物 丰 度 动态 与 土壤 含水 量 的 变化 呈 显 著 正 
相关 ， 春 季 (3、4、s 月 ) 土壤 含水 量 达 到 高 峰 上 时， 原生 动物 丰 度 亦 达 到 高 峰 ; 冬季 
(1、2 月 ) 土 嫌 含水 量 较 低 时 。 原 生动 物 丰 度 亦 处 于 低谷 ， 夏 季 土 壤 含水 量 保持 较 平 稳 的 
变化 ， 原 生动 物 丰 度 亦 呈现 平稳 的 动态 。 

一 般 而 言 ， 土 壤 原 生动 物 丰 度 变 化 与 土壤 温度 的 变化 呈正 相关 ， 大 多 数 种 类 在 接近 最 
高 年 平均 温度 时 发 育 最 佳 。 妥 此 一 般 性 、 玫 珈 山 土壤 原生 动物 丰 讼 应 该 在 7 一 8 月 达到 高 
峰值 。 但 在 土壤 生态 系统 中 ， 只 要 温度 变化 未 达到 极端 值 如 土 温 在 零下 几 度 、 十 几 度 其 
至 几 十 度 )， 则 含水 量 起 着 主要 的 限制 作用 。 因 而 原生 动物 直上 度 动 态 与 土壤 温度 变化 之 疗 
的 关系 不 明显 。 

KAMUN pH 值 变化 范围 为 6.3 一 6.5。 从 相关 分 析 结 果 来 看 ， 原 生动 物 丰 度 动态 与 
pH 值 变化 间 呈 显著 正 相关 ， 即 pH 值 愈 高 〈 趋 向 中 性 )， 则 丰 度 愈 大 。 这 说 明 除 少数 喜 
酸性 种 类 〈 如 一 些 有 壳 肉 足 虫 外 ， 大 多 数 土壤 原生 动物 种 类 是 适中 性 的 ， 在 趋 中 性 的 土 
壤 中 生长 和 繁殖 较 好 。 r 
32 ”培养 计数 结果 比 直接 计数 结果 大 100—1000 fF, KRAELMY, REDHHAS 
数 个 体 明 休眠 状态 ， 即 以 包 圳 形式 存在 于 土壤 中 ， 活 动 的 个 体 只 是 一 小 部 分 。 形 成 包 春 是 
各 种 生态 系统 中 原生 动物 的 普遍 特性 、 但 这 种 特性 在 土壤 原生 动物 群落 中 更 为 突出 。 土 壤 
原生 动物 除了 在 受到 水 分 胁迫 时 形成 包 春 外 ， 在 长 期 进化 与 适应 过 程 中 ， 还 形成 一 种 自发 
性 包 放 形成 机 制 ， 即 即使 未 受到 环境 胁迫 、 它 亦 能 定期 地 形成 包 赛 。 如 前 所 述 ， 土 壤 水 分 
是 土壤 原生 动物 生存 、 繁 殖 和 分 布 的 限制 因子 ， 而 土壤 水 分 含量 变化 无 常 ， 土 壤 原 生动 物 
的 这 种 自发 性 包 夺 形成 机 制 正 是 为 了 防止 在 突然 的 严重 水 分 胁迫 时 ， 种 群 和 群 荡 中 个 体 数 
量 的 大 量 损 失 。 使 个 体 数 量 保持 相对 恒定 。 此 外 ， 土 壤 原 生动 物 还 存在 延 时 解囊 作用 ， 即 
土壤 由 水 分 缺乏 转 为 水 分 充足 时 ， 包 计 亦 暂 不 萌发 。 这 也 是 土壤 原生 动物 在 长 期 进化 和 适 
应 过 程 中 形成 的 一 种 保护 机 制 。 由 于 土壤 含水 量变 化 无 常 ， 虽 然 水 分 由 缺乏 转 为 充足 ， 但 
有 可 能 在 短 时 间 内 又 转 为 缺乏， 如 果 这 个 时 间 长 度 太 短 ， 不 够 原生 动物 一 个 世代 的 生存 时 
间 ， 就 会 导致 许多 个 体 的 死亡 。 延 时 解囊 则 可 以 避免 这 种 结果 的 发 生 。 普 遍 形成 包 圳 、 生 
理性 包厢 形成 机 制 及 延 时 解 哥 作用 的 存在 ， 使 得 土壤 原生 动物 的 大 多 数 个 体 呈 休眠 状态 。 
3.3 土壤 原生 动物 三 大 类 群 中 ， 年 平均 丰 度 以 鞭毛 贝 为 最 大 ， 肉 足 虫 次 之 ， 纤 毛虫 最 小 
而 且 较 之 区 毛虫 和 肉 足 小 得 多 。 由 此 看 来 、 戎 毛虫 和 内 足 虫 在 土壤 生态 系统 中 的 物质 循环 
和 能 流 中 以 及 在 土壤 生物 的 食物 链 网 中 ， 似 平 比 纤 毛虫 起 着 更 重要 的 作用 。 但 事实 是 否 确 
实 如 此 ， 需 进一步 探讨 、 因 为 纤毛 虫 在 丰 认 上 虽 远 小 于 鞭毛 虫 和 肉 足 虫 ， 但 其 个 体 的 平均 
大 小 却 近似 肉 足 虫 而 远 远 大 于 壬 毛虫 ， 因 而 从 生物 量 角 度 考 虑 ， 其 作用 绝对 不 可 低估 。 
34 HOPE KE AE A RT. RT, ICR. KEE 
虫 、 线 条 三 足 虫 、 斜 口 三 足 虫 、 长 匣 沉 虫 、 寅 口 圆 索 虫 。 这 些 优 势 种 是 从 丰 诬 角 庆 考虑 而 
确立 的 ， 因 而 皆 为 蔡 毛 贝 和 肉 足 虫 。 如 果 从 生物 量 角 话 考 虑 ， 训 无 疑问 ， 纤 毛虫 也 会 在 优 
势 种 中 占 一 席 之 地 。 常 见 种 包括 梨 波 豆 虫 、 球 波 豆 虫 、 跳 侧 滴 虫 、 长 尾 尾 滴 虫 、 小 滴 虫 、 
射 口 三 足 虫 、 线 条 三 足 虫 、 长 借壳 虫 、 腰 胀 肾 形 虫 、 齿 兰 肾 形 虫 、 僧 帽 肾 形 虫 、 有 肋 薄 咽 
虫 、 四 扁 前 口 虫 。 
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3.5 20 世纪 60—70 年 代 ， 由 Singh 建立 和 由 Stout 改进 的 “二 级 10 倍 稀 释 培 养 计数 法 ” 
(three level ten-fold dilution method) 曾 对 土壤 原生 动物 的 定量 研究 起 了 重要 作用 ， 而 
且 至 今 仍 为 许多 士 壤 原生 动物 工作 者 所 采用 。 其 优点 一 是 简 恒 易 行 ， 只 要 是 能 分 辨 出 网 毛 
虫 、 肉 足 虫 和 纤毛 虫 的 人 都 可 使 用 ; 二 是 不 受 时 间 、 地 点 的 限制 ， 因 为 读 方 法 不 要 求 在 采 
样 后 短 时 间 内 完成 定量 分 析 ， 所 以 即使 天 南海 北 的 土 样 ， 只 要 经 过 自然 风干 ， 都 可 带 回 或 
邮 回 实验 室 进行 定量 研究 。 然 而 ， 培 养 计数 法 有 着 天 然 的 缺陷 ， 其 一 ， 由 于 读 方 法 对 土 样 
进行 培养 ， 这 就 使 所 有 包 训 ， 包 括 那 些 在 当时 自然 环境 条 件 下 并 不 朝 发 的 包 讲 ， 都 可 能 在 
优越 的 培养 条 件 下 脱 训 而 呈 活 动态 ， 因 而 所 得 结果 过 高 地 估计 了 土壤 中 活动 的 原生 动物 的 
数量 ， 所 反映 的 实际 上 是 原生 动物 潜在 的 最 大 丰 译 。 从 政 珈 山 土壤 原生 动物 丰 度 来 看 ， 培 
养 计 数 结果 比 直 接 计 数 结果 大 100—1000 fF (图 1)。 另 一 方面 ， 培 养 计数 法 又 过 低地 估 > 
计 其 至 忽略 了 数量 较 小 的 类 群 的 丰 度 。 从 两 种 计数 方法 的 结果 看 ， 培 养 计 数 结果 所 反映 的 
次 毛虫 、 肉 足 虫 和 纤毛 虫 三 大 类 群 丰 诬 的 比例 为 3924 : 1443 : 1， 而 直接 计数 结果 所 反映 
的 比例 为 17 : 14 : 1。 很 显然 ， 培 养 计 数 过 低地 估 了 纤毛 虫 的 丰 度 ， 其 原因 在 于 稀释 度 的 
选择 。 几 毛 虫 和 肉 足 虫 数量 较 大 ， 必 须要 选择 较 商 的 稀释 倍数 ， 否 则 ， 它 们 的 出 现 环 数 将 
达到 30 环 ， 缺 失 环 为 零 环 ， 就 无 法 从 密度 换算 表 上 查 到 它们 的 丰 度 值 。 纤 毛虫 数量 少 ， 
在 选择 较 高 稀释 倍数 时 ， 就 会 使 纤毛 虫 缺失 环 多 甚至 缺 朱 环 数 为 30 环 ， 所 得 到 的 纤毛 虫 
的 丰 度 小 甚至 为 零 ， 这 样 必然 过 低地 估计 纤毛 虫 的 数量 。 其 二 ， 由 于 培养 计数 在 镜 检 时 只 
能 在 低 倍 镜 下 进行 ， 因 而 只 能 分 办 大 的 类 群 ， 无 法 鉴定 到 种 ， 这 样 每 个 种 的 数量 无 法 统计 
到 ， 也 就 不 可 能 从 量 的 角度 来 确定 优势 种 ， 只 能 根据 定性 研究 中 每 个 种 出 现 的 相对 多 少 来 
确定 优势 种 。 鉴 于 上 述 培养 计数 法 的 缺陷 ， 一 些 原 生动 物 工作 者 开始 采用 直接 计数 法 对 土 
壤 原 生动 物 进行 定量 研究 。 由 于 直接 计数 在 采样 后 12h 内 完成 ， 在 此 短 时 间 内 ， 休 眼 的 
kK AR) 尚未 萌发 ， 采 样 当时 自然 条 件 下 活动 的 个 体 亦 未 繁殖 ， 因 而 所 得 结果 即 是 采 
样 当 时 当地 自然 条 件 下 土壤 生态 系统 中 活动 的 或 称 为 发 挥 功能 的 原生 动物 个 体 数 。 此 外 ， 
由 于 在 直接 计数 时 可 在 高 倍 镜 下 鉴定 种 类 ， 可 以 统计 到 各 种 原生 动物 的 数量 ， 因 而 可 以 从 
有 量 的 角度 确定 原生 动物 优势 种 。 上 述 分 析 表 明 ， 为 了 比较 客观 地 反映 土壤 原生 动物 现存 
量 ， 以 采用 直接 计数 法 为 佳 。 然 而 ， 任 何 科研 活动 都 是 受 客观 条 件 限制 的 。 经 费 、 地 理 隔 
阻 及 工作 条 件 的 限制 等 ， 阻 碍 了 原生 动物 工作 者 在 远离 实验 的 样 点 较 长 期 地 工作 。 因 而 ， 
直接 计数 法 的 采用 受到 很 大 限制 ， 这 正 是 许多 工作 者 依然 只 能 采用 培养 计数 法 来 估计 土壤 
原生 动物 数量 的 原因 。 
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ECOLOGICOL STUDIES ON THE FOREST SOIL PROTOZOA OF 
MOUNT LUOJIASHAN AND EXPLORATION OF QUANTITATIVE 
METHODS FOR SOIL PROTOZOA 


Ning Yingzhi Shen Yunfen 
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Abstract 


The forest soil protozoa of Mount Luoja was studied quantitatively with both direct 
and culture counting methods from January to December in 1993. It was dicovered that the 
summit of the annual abundance dynamics of protozoa was in spring (March, April & May), 
the valley in winter (January & Febrary), and the abundance fluntuated gently in summer 
and fall. The results of regression analyses showed that there were obvious positive correla- 
tions between the annual dynamics of protozoan abundance and the variations of water 
amount and pH value of the soil, and there was no obvious correlation between the dynamics 
and the variations of the soil temperature. The dominant species were Bodo edax. Trinema 
lineare. T. enchelys. B. globosus. Centropyxis elongata. Cryptomonas ovata. Crefopyxis 
eurostoma and Cercomonas longicauda. The common species were B. edax, B. globosus, 
Pleuromonas jaculans, T. lineare, T. enchelys. Centropyxis elongata, Cotpoda inflata. C. steinii, 


Leptopharynx costatus, Frontonia depressa, Cercomonas tongycauda, C. cucutlus and Monas 
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a 一 一 -一 一 -一 
minimum. The variation trend of protozoan abundance showed by the two counting methods 
was consistent, but the results of the culture method were 10° to 10° times as much as the 
ones of the direct counting method. This demonstrated that most of protozoan individuals ex- 
isted in cyst forms and only small numbers in active forms in soil, and on the other hand, the 
culture counting method overestimated the standing crop of soil protozoa. Therefore, we be- 
lieved that direct counting method gives more reliable estimations of the abundance of soil 
protozoa and it is better to adopt direct counting method if the objective conditions permit. 
Key words Soil protozoa, Abundance. Direct counting method, Culture counting meth- 
od, Regression analysis 
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